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Verfahren zur Abbildung von Gleichstromen unci Gleichstrom- 
wand ler zur Du re h f uh r u ng de s Verf a h r e n s 



Die Erf indung betrifft ein Verfahren zur Abbildung von 
Gleichstromen, insbesondere fur die Verwendung in Gleich- 
spannungs-Schaltgeraten, nut Hilfe einer ven dem zu messenden 
Gleichstrom durchf lossenen Pr imarwi ckl ung , die mit einer Se- 
10 kundarwi cklung uber einen Eisenkern magnetisch gekoppelt ist 
und emen zur Durchfuhrung dec Verfahrcns geeigneten Gleich- 
s t romwandl er . 



Die Erfassung von Stromen in Glei chst romkrei sen ist mit gro- 
15 Seren technischen Problemen verbunden als die von Stromen in 
Wechselstromkreisen, in denen mittels magnetischer Wandler 
eine Ubertragung auf eine Melseinrichtung oder auf die Ausld- 
seschaltung eines Schaltgerat.es erfolgen kann . 

20 Fur Niederspannungs-Schaltgerate besteht daruber hinaus die 
Forderung, daS die Messung moglichst aus dem System heraus 
erfolgen soli, d. h. ohne die Be re i t s t e 1 lung fremder Hnergie 
dureh eine zusatzliche Energ i equel le , die eine Hi 1 f s spannung 
v.wv Vrcuqung stellt, v: *s re; Wechselst : - :>:.::>> -b^nf -ills 

rur q^riuqes Problem ist, <"aer ::\ in i r do s t -G t e:::*e" Hr-u- 
I - io mit ::ur geri iigei: E>--; stung. 

Bekannt. ist die Messung cier Pr imar s t rome auf magnet:, i schem We- 
qe , a 1 so mit Hilfe von Ha I '1 sonden oder Eel dpi at t en . Pi e Me - 
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Bekannt ist: es auch, einen Me:lwiderstand ; Shunt) in den Fn- 
mars t rcmkre i s einzufugen unci die Spannung uber dies em MeSw: - 
derstand einem Trennverst arker zuzu f uhren , cier ausgungssei t lg 
auf die Aus 1 csescha 1 t ung einwirkt . Die Losung ist jedoch 
5 techmsch sehr aufwendig wegen der An f orderungen , die der 

Trennverst arker erfulleri muC AuSerdem entsteht erne standi - 
ge, hohe Verl us c 1 e i stung im MeSwi der s t and . 

Mit der EP-A 0 651 258 ist ein MeSverfahren fur Gleichstrome 
10 bekannt , bei dem der Primarleiter mit einer Erregerwicklung 
uber einen Eisenkern magnet isch gekoppeit wiru. LeL::Lerer 
wird mit einem regelmaSigen , dre i eckf ormigen Wechselstrom er- 
regt , der in einer weiteren, als MeSspule dienenden Wicklung 
regelmaSig beabstandete Impulse entstehen lafet . Wird der Ei- 
15 senkern nun durch den Pr imargl e ichst rem in der einen oder an- 
deren Richtung vormagnetisiert , so andert sich aufgrund der 
Verschiebung der Hys t eresekurve des Eisenkerns der Abstand 
der gemessenen Impulse, der als Mafi fur den zu messenden Pri- 
marstrom ausgewertet werden kann. Die Losung ist ebenf alls 
20 schal tungs techni sch sehr aufwendig und erfordert die standige 
Berei ts tel lung einer H i 1 f sspannung mit einer ent sprechenden 
Leistung, so daE. ein nicht unbe t racht 1 i cher Energi eauf wand 
entsteht . 

• ; f der Komn—r s a t" : ~-r ^ i u^--' v i v ' h der f d \ e \ enru : om : n e ; nem Ei - 
ser.kerr. herv Drgeru t ene:: Magr.e t f e L des clurcli eine Er rege rw i ck - 
1 u n g . Z ur St e u e r u n g d e s K o m p ens a 1 1 o n s s t r o m e s in d e r E r reger- 
v/icklurq v: ; rd das M : iq:r j ! feld in ei:iem I /a f t spa 1 t" d-s Eisen- 
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Sine v/eitere M :;gl:chkeil mit Hilfe der Magnet f el dkcmpens a t 1 on 
ist in UK -A 2 02 9 97 3 aufgezeigt. Nach dieser Losung wird in 
:lie Kcmpensat ionswi cklung s tandig wiederholend em rampenfor- 
5 :niger Strom eingespeist und das Magnet f eld im Eisenkern uber 
erne Indikatorwi cklung gemessen . 

Das Kompensat lonsver f ahren erfordert fur das Bere i t s t e 1 1 en 
eines standigen Kompensat ionsstromes ebenfalls einen be - 
10 t racht 1 ichen Energi eauf wand und ist fur den vorgenannten 
Zweck so nicht geexgnet . 

Der Erfindung iiegt die Aufgabe zugrunde, em MeEverfahren 
und schliefelich einen Gleichst romwandler anzugeben, mit denen 
15 sich Gleichstrome wesentlich energiearmer und moglichst genau 
abb i 1 den las sen . 

Erf indungsgemaS wird die Aufgabe dadurch gelost, daS das von 
einer Sekundarwicklung eines in einer Primarwicklung des von 

20 dem zu messenden Strom durchf lossenen Eisenkerns gelieferte 
Stromsignal integriert und der integrierte Stromwert einer 
Mefbeinr ichtung oder einer Aus losescha 1 tung eines Schalt- 
gerates zugefiihrt wird, wobei in vorgegebenen Ze i t abst anden 
i :z Abg1 e i oh des i nt: eg r i e r t en St. rci!iv;e rt es du r ehge f u h r: wird, 

p; [ ., :::dem der :oi vm j :■ * s end <~> I r:na!_\strom ' : • i • h cien Kcinpensu- r-ns- 
verfahr'Hn , re i dem das Magnet f eld im Kisen-:eni dnr.eii einen 
1 e m P r i m a r s 1 r o m e n t g e g e : i gen c h t e t e n S t r o m in e: n e r K cmp e n s a - 
t i on s w l. c k 1 ung a u f Nu 11 gesteuert wird, unt e r Z uh i 1 f e n a hme e 1 - 
-es M a qnetf el ci s e n s o r s : : u r M e s s u n g d e s M a g n e t f e .1 d e s i m F, i t ' e n - 
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[■as Kompens a t i on s v erfahre n kann v orteilhaf t so d u r c h getu h r t; 
we rde n , ci a £ i n die Sekunda r w i c k 1 ung o ci er eine separate Kom - 
iensati onswickl ang e in 1 _i near a ns t e i gender Gleichst rem e i nge 
5 spei st wird . 

Das Verfahren kommt mit einem Bruchteil des Energieauf wandes 
zuvor bekannter Gleichst romwandler aus, well das Kompensati- 
ensverfahren nur in Zei tabstanden durehgefuhrt wird, urn die 
10 Drift: des mit dem Integrat ionsverf ahren ermittelten Stromwer 

Em zur Durchf uhrung des Verfahren geeigneter Gleichst rom- 
wandler weist erf indungsgemaS eine von dem zu messenden Pri- 

15 margleichstrom durchf los sene Pr imarwi cklung und eine Sekun- 
da rwick lung auf , die uber e inen Eisenkern magnet isch gekop- 
pelt sind, sowie einen Magnet feldsensor zur Messung des Ma- 
gnetfeldes des Eisenkerns, eine mit der Sekundarwicklung ver 
bundene Integr ie^rscha 1 tung , deren Ausgang mit einer MeE-ein- 

2 0 rich tung oder emer Aus loseschal tung eines Schal tgerates ver 
bunden ist und eine mit der Sekundarwicklung uber einen Um- 
schalter oder mit einer separaten, auf den Eisenkern gewik- 
kelten Kompensationsw i cklung ver bundene Kompensat ions - 
: - • : : -i !*•;::]. Diese best eh t a lis einer steuerDar^; 1 :! Gleichst roin- 

2 r -, a.iel h" j una ♦ - . • : den Ml' ronv/.'ert; der G I. e i c hst . r^ unqu^ 1 le be i kf.tn 
u-; j i:s i.^ ::t n:i Mag: r.r r :.. e 1 d, .; is at i ;:-t. • ; e : uem niagne t . i sc i ien blub 
gleich Null, ::um Angle :ch der I n t eg r i e r s c ha 1 1. ung verarbeitea 
den Answer t escha 1 tung . 
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Zwec^ma^ig ist der Eisenkern nut einern Lufspalt versehen, m 
dem bzw. in desseii Nahe der Magnet f el dsensor aiige mdire t wird. 

5 Die Sekundarwicklung liefert em Signal, welches dem di/dt 

:ies Primargleichstromes entspricht. Die naohgescha 1 te t e Aus- 
wertescha 1 tung , vorzugswe i se auf Mikroprozessor -Basis, bildet 
durch Integration des Signals aus der Sekundarwicklung den 
Primargleichstrom ab und kann mit diesem Wert in bekannter 
10 Weise den Obers t r omschut z ausfuhren. 

Zur Krmitt Lung des Primars t romes ist eine Langzeitmtegration 
not wend ig , bei der ger inge Fehler uber sehr lange Zei ten zu 
groSen Abweichungen zwischen dem Rechenwert und dem wahren 

15 Primarstrom fiihren konnen, so daS ein Uberstromaus loser feh- 
lerhaft arbeiten wiirde . Zur Vermeidung dieses unerwunscht en 
Langzeitef f ektes wird in gewissen Zei tabstanden mit Hilfe des 
Magnet feldsensors eine Strommessung durchgef ulirt . Dazu wird 
; .n die Sekundarwicklung oder eine separate Kompensa t ionswi ck - 

20 lung em Gleichstrom eingespeist, der von Null oegmnend mit 
der Zeit linear ansteigend eine Rampe hochf ahrt . Zur gleichen 
Zeit wird das Ausgangss igna 1 des Magnet feldsensors beobach- 
ret . Zeigt das Signal einen Umkehrpunkt oder einen Polari- 
vat sv;echse 1 , "] e each ;;en 'lyp des ve rwendet en Magnet 1 e 1 dsen - 

;y. • _ so ist i i * y aq:> :j t: f e 1 d im E\: :'■'}■ -\ \ ' Null and der Kemper 
sat. i ones t t:om , maltioi : :eae ::\ : ' de :_" W r nduug s zn h 1 cue Zekun- 
aa - bzw . Kompensa t : onsw i ckI ung , g 1. e i ch dem P r i ma r s t rem , rn 1 1 
■ d e m d a n n d e r z u v e r. ■ i. n tegrier t e St r: < d m w e r t k o rrigier t w i r d . Da 
each Kann die S t rnne r f a s sung wieder durch Integral ion erf ol- 
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gleich Mull, si ergibt sich weger: der magnet ischen Charakte- 
ristik cles Eise::ker::es erne mehr :der '.veiuger starke unsymme 
trie cier Spanning. Wird das Magnet field be i ansteigendem Kcm- 
pensat lonsstr dtii schlieSlich Null, so ergibt sich erne synune- 
5 trische Wechse L spannung . Der gesuchte Mefepunkt ist dann er- 
reicht. Im Gegensatz zu dem zum Stand der Technik beschriebe 
nen Kompensat Lonsverf ahren mufc dabei keine Regelung des Kom- 
pens at lonsst roms erf olgen . Vi el mehr kann der Mef^vorgaiig abge 
brochen werden, wenn durch den linear ansteigenden Kompensa- 
10 tionsstrom das Magnetfeld im Eisenkern zu Null geworden ist 

Die Verwendung einer sole hen Indikatorwi cklung hat den Vor- 
teil gegeniiber anderen Magnet fe ldsensoren , da£. ihre Tempera - 
turf est lgkeit wesent lich hoher ist. Die Temperatur f es t igke i t 
15 hangt nur von der I sol a t i onskl a s se der Wicklung ab . Ubertem- 
peraturen bis 200°C konnen bei ent sprechender Isolation zuge- 
1 as sen werden . 

Die Erf indung soli nachfolgend anhand ernes Ausfiihrungs- 
20 beispiels naher erlautert werden. In den zugehorigen Zeich- 
nungen zeigen: 

Fig. 1 eine Pr inz ipdars t e 1 lung der fur den Gleichstromwand- 

ler bei:6t. : gt Anordnung 

. . ; . _ jis ;> j : in ; • • ? t j 1 in i i gen Akg i e : ih n\ : . I ve zsoh : edenen Ma- 
gnet f e 1 dsersoreii entstetiencie Signal 

F i q . 3 ein B 1 orksc :hu I t b i Id e L ner Anordnung :;ur Kemp en sat' i- 




senkem 2 :st mit emem Luftspalt 3 versehen, in dem em Ma- 
gnetfeldsensor 4 untergebracht ist. Auf den Eisenkern 2 isL 
erne Sekundarv/icklung 5 aufgebracht , deren Strom das zu ver- 
wertende Signal lief ert . Das Stromsignal wind in emer hier 
5 nicht gezeigten Integriersschaltung mtegriert und lief ert 
dann em Abbild fur den Pr imarglei chs t rom l ?:i:n . 

7jum Abgleich des mtegrierten Stromwertes wird erne zweite 
Strommessung mit Hilfe des Magnet: fe ldsensors 4 durchge f iihr t . 

10 Dazu wird die bis dahin durchge f iihr te Strommessung kurzzeitig 
untcrbrochcn und in die S ck unda rwi ck 1 ung 5 em lineai ciiistei - 
gender Kompens a t ions s t rom I £:ek eingespeist , bis cias Ausgangs- 
signal I[ des Magnet f eldsensors 4 einen Umkehrpunkt bzw. ei- 
nen Pol a r i sat ionswechse 1 erreicht, wie in Fig. 2 gezeigt ist. 

15 Der mit der Windungszahl w nul t ipl i z ierte Kompens at ions s t rom 
l sek entspricht dem zu messenden Primargleichstrom I Pricl . Mit 
diesem gemessenen Wert wird der zuvor mittels Integration er- 
mitcelte Stromwert nun korngiert. 

2 0 Fig. 3 zeigt eine Moglichkeit zur Real isier ung der Feldmes- 
sung im Eisenkern 2. Die Sekundarwicklung E- wird hierbei als 
Kompensationswicklung verwendet . Gezeigt ist nur der Betrieb 
wahrend der Kompensationsphase . Die Sekundarwicklung 5 ist 

nil t. e i re r : ' ; eue :'ba ren G 1 ei. ch:;t ronque 1 l.e G ve r bund en , d i e bo i - 
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densat oren geeignet . Beide Werte werden ansschlie^er.d in ei- 
nem Komparator 11 verglichen. 

Solange der Kompara t orwer t ungleich Null ist , bedeutet das, 
5 date die Spannung wegen der magnet i schen Eigenschaf ten des 

durch den Primarstrom I Pi -, m vormagnetisierten Eisenkerns 2 un- 
s y mme trisch ist. 

Betragt der Kompara torwert Null, so ist die gemessene Wecii- 
10 selspannung uber der Indikatorwicklung 7 symmetr isch und so- 
mit ein Mai?; da fur, dal? das Magnet f eld im Eisenkcrn Null, d. 
h. der Primargleichst rom I Priri kompensiert ist. Der Strom I sek 
in der Sekundarwicklung 5 ist in diesem Augenblick ein Maf?> 
fur den Pr imargl e i chs t rom I Prini . Der Wert wird f es tgehal t en , 
15 urn mit ihm anschliefeend den mit dem Integrat ionsver f ahren ge- 
wonnenen Stromwert zu korrigieren. Die Integration und die 
St romwertkorrektu.r erfolgen zweckma^ig digital in einem hier 
nicht gezeigten Mikroprozessor. Fur den Fall der Anwendung in 
einer Ausloseschal tung eines Gleichst romschal tgerates ist die 
20 Ausloseschal tung ohnehin bereits mit einem Mikroprozessor 
ausgeriistet, der hierfur mitverwendet werden kann . 
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Patents nspr u c h e 

1. Verfahren cur Abb i 1 dung von Gl e i :.:hs t. rcmen , insbesondere 
fur die Verwendung in Uberst romauslosern von Gle ichspannungs - 
5 Schaltgeraten, mit Hi If e einer von dem zu messenden Gleich- 

strom durchf lossenen Primarwicklung (1) , die mit einer Sekun- 
darwicklung (5) fiber einen Hisenkern (2) magnet isch gekoppelt 
ist , 

■ J a d u r c h g e k e n n c e i c h n e t 

10 dafe das von der Sekundarwicklung (5) , gelief erte Stromsignal 
l 1 1 L eg l i e r t und der i n tegrierte St romwer t e ± i ie r Me liirichturig 
■oder einer Ausloseschaltung ernes Schal tgerates zugefuhrt 
wird, wobei in vorgegebenen Zei t abs tanden ein Abgleich des 
mtegrierten Stromwertes durchgefuhrt wird, indem der zu mes- 

15 sende Prirnarstrom nach dem Kompensa t i onsver f ahren , bei dem 
<das Magnet f eld im Eisenkern (2) durch einen dem Prirnarstrom 
entgegen gerichteten Strom in einer Kompensat ionswicklung auf 
Mull gesteuert wird, unter Zuhi If enahme eines Magnet feldsen- 
sors (4) zur Messung des Magnetf eldes im Eisenkern (2) ermit- 

2 0 t;elt und der mtegrierte St romwer t auf die sen Wert korrigiert 
wird . 

2 . Verfahren naoh Anspruch 1 , 

d a : ! r ' \i ' r. n c v : h :i e t 

■iarco r k 1 ui:q ; - • a 1 s Kompensat i -orsv; : • • > i u:;u be nut 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
i a i u r " h i e k - n n c ^ i ^ h n e t 
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ciarwicklung (5) iicer einen Eisenkern (2} magnetisch gekcppelt 
ist zur Durchf uhrung des Verfahrens nach einem der vorherge- 
) i e n den An s p r u c h e , 

gekennzeichnet d u r c h 
5 einen Magnet feldsens or (4) zur Messrmg des Magnet teldes des 
Eisenkerns (2) , erne mit der Sekundarwi ck 1 ung (5) verbundene 
I n t egr i ersch :i L tung , der en Ausgang mi t emer MeEe i nrichtung 
oder emer Aas losescha 1 1 ung eines Schal tgerates verbunden ist 
and eine mit der Sekundarwi ckl ung (5) uber einen Urns c ha Iter 
10 oder mit emer separaten, auf den Eisenkern (2) gewickelten 

i\' J mp C Pi 3 a t 1 O Ti . > Vv 1 C JU J Iig vCj-ijunu^nu uuiiipciioaLiunotLiiaiLUiiy, Uf - 

stehend aus emer steuerbaren Gleichs tromquel le (6) und einer 
den Stromwert der Glei chs tromquel 1 e (6) bei kompens i er t em Ma - 
gnetfeld zum Abgleich der Integrier schal tung verarbe i tenden 
15 Auswe rt escha 1 tung (9, 10, 11) . 



5. GleichstromwandLer nach Anspruch 4, 

d a d u r c h gekennzeichnet 

daS der Eisenkern (2) einen Luftspalt (3) aufweist, in dem 
20 oder in dessen Nahe der Magnet feldsensor (4) angeordnet ist 

6. GleichstromwandLer nach Anspruch 4 oder 5, 
d a d u r c h gekennzeichnet 

i. : o i> > ; v.!!::--' r e 1. d/;er.so r i 4 '> ei::e :1a! 1 soud^ :st . 

' . G 1 e : chs f .. r uawa:r.i I e r ::ach Arsprach - : ...der" [ >, 
d a d u r :/ h g e k e n n z e i c h n e t. 

dafe der Magret. f eldsersor (4) em Fe 1. dp 1 a t: t en - Sensor ist . 
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Zusammenf as sung 

Verfahren zur Abbildung von Gleichs t rornen und Gleichstrcm- 
wandler zur Durchfiihrung des Verfahrens 

5 

Die Erfindung beschreibt ein Verfahren zur Abbildung von 
Gleichstromen, msbesondere fur die Verwendung in Gleich- 
spannungs-Schal tgeraten und einen Gleichstromwandler zur 
Durchfiihrung des Verfahrens. 

10 

Fur Niederspannungs -Schaltgerate besteht die Forderung, da£ 
die Messung des Pr imargleichst romes moglichst aus dem System 
heraus erfolgen soli, d. h. ohne die Bereitstellung fremder 
Energie durch eine zusatzliche Energiequelle, die eine Hilfs- 
15 spannung zur Verfiigung stellt, oder zumindest mit einer Ener- 
giequelle mit nur geringer Leistung. 

Mit dem vorliegenden Verfahren wird das von einer Sekundar- 
wicklung eines in einer Pr imarwicklung des von dem zu messen- 

20 den Strom durchf lossenen Eisenkerns gelieferte Stromsignal 

integriert und der integrierte Stromwert einer MeSeinrichtung 
cder einer Ausloseschal tung eines Schal tgerates zugefuhrt, 
wobei in vorgegebenen Zei tabstanden ein Abgleich des inte- 
grierten Stromwertes durchgefiihrt wird, indem der zu messende 

2 5 Pri mar strom nach dem Kompensat i ons verfahren unter Zuhi Ifenah- 
nie eines Magnet, f e Idsensors zur Messung des Magnet fe Ides mi 
F : senker:: ermit. t el: unci der i ::l.egriert e St romwert auf die sen 
Kert korrigiert wird. 

30 Das Verfahren kommt mit einem Bruchteil des Energieauf wandes 
z u v or bekannter G 1 e i c h s t r omwa n d 1 e r a u s , wei 1 das K omp e n s a 1 1 - 
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